





















































⼦音はInternational Phonetic Alphabet（国際音声記号, IPA）に準拠して範疇化を行っ
た。ただし、英語以外の音は使わないため、安井（1992）の⼦音の分類表を使っていく。発
音記号の表記フォントは、IPAに近いMicrosoft Sans Serifを使った。英語の⼦音は［ p, b, t, 
d, k, g, f, v, s, z, ʃ, ʒ, θ, ð, h, tʃ, dʒ, m, n, ŋ, l, j, w, r ］の24個である。カテゴリーについては、
英語表記は省略し、ここでは日本語表記で進めていく。まず、有声音［ b, d, g, v, z, ʒ, ð, 
dʒ, m, n, ŋ, l, j, w, r ］の15個と無声音［ p, t, k, f, s, ʃ, θ, h, tʃ ］の9個に分かれる。Praatでは
有声音にはPulseが現れるため、区別し易い。さらにこれを調音様式による分類と、調音位
置による分類を行う。調音様式による分類は、閉鎖音［ p, b, t, d, k, g ］、摩擦音［ f, v, s, z, 
ʃ, ʒ, θ, ð, h ］、側音［ l ］、破擦音［ tʃ, dʒ ］、鼻音［ m, n, ŋ ］、半母音［ j, w, r ］の6つのカ
テゴリーになる。サンプル提供者は英国人なので ［ r ］は有声摩擦音のカテゴリーに入るの
だが、⼦音のみで録音したせいかアメリカ体系の音に近かったため、［ r ］を半母音のカテ
ゴリーに回した。ここは次回録音するときに注意すべき点であり、今回の反省点でもある。
調音位置による分類は、両唇音［ p, b, m, w ］、唇歯音［ f, v ］、舌歯音［ θ, ð ］、歯茎音［ 








唇音 舌頂音 舌背音 咽喉音





無声 p t k
有声 b d g
摩擦音
無声 f θ s ʃ h









有声 m n ŋ
半母音
無声




















し、脳内で「意味」に変換する。音声器官（the organs of speech）は、安井によれば13個
ある。鼻腔（nasal cavity）、上唇（upper lip）、下唇（lower lip）、上歯（upper teeth）、下




























［ p ］ ［ b ］
［ t ］ ［ d ］
［ k ］ ［ g ］
F1 F2 F3 F4
［ p ］ 1382 2944 4130 4866
［ b ］ 1392 2853 4156 4750
［ t ］ 1385 2697 3920 4953
［ d ］ 1365 2656 3836 4768
［ k ］ 1426 2717 3817 4901
［ g ］ 1523 2784 3912 4833





Time ; 有声開始時間）と定義されている。［ p ］のVOT、つまり唇を閉じて破裂するまで




より長い。証明するために前に母音を置き、cap［ kæp ］とpub［ pʌb ］のspectrogramの
比較検証を行う。時間軸は同一スケールにした。




る。有声音の［ b ］・［ d ］・［ g ］の破裂前の無声音部を見ると、長さが長くなっているの
がわかる。これは舌が後ろに行き、鼻に抜ける確率が高くなるためである。
次に閉鎖歯茎音である［ t ］・［ d ］との比較をする。［ p ］・［ b ］と比較すると、よく
似ているが、差異はある。閉鎖両唇音は唇が合わさってできる音である。唇は両方とも比較
的柔らかい。閉鎖歯茎音は舌と（裏側の）歯茎によって作られる音である。舌は唇並みに柔
らかいが、歯茎は硬い。硬ければ高い周波数の要素が増える。［ t ］・［ d ］の方が、F4の色
がわずかに濃い。また、［ t ］・［ d ］の場合、唇は閉じてないので、［ p ］・［ b ］とは違っ
て完全に閉鎖されてはいないため、VOTの部分にエネルギーが漏れる。波形の幅が全体的
に［ p ］・［ b ］の方が緩く、［ t ］・［ d ］の方が密であることがわかる。
さらに閉塞軟口蓋音［ k ］・［ g ］と比較する。これも軟口蓋とはいえ唇よりは硬いため、












［ f ］ ［ v ］
［ s ］ ［ z ］
［ ʃ ］ ［ ʒ ］














F1 F2 F3 F4
［ f ］ 1419 2699 3835 4997
［ v ］ 1343 2715 3856 4777
［ s ］ 1429 2637 3705 5204
［ z ］ 1545 2961 4472 5317
［ ʃ ］ 1632 2682 3845 4934
［ ʒ ］ 1757 2849 4070 4966
［ θ ］ 1521 2658 3764 4974
［ ð ］ 1317 2623 3827 4527










唇歯音である［ f ］・［ v ］は閉鎖音と同じように下唇が動ため、「破裂音」に近い。完全閉
鎖からの破裂ではなく、少しずつ息が漏れて行くため摩擦時間が長くなる。そして唇の振幅
は［ p ］・［ b ］より大きい。そのため、発音に使うエネルギーが他の摩擦音より大きくな
る。spectrogramが他の摩擦音より相対的に濃くなっている。余談だが、大学生時代に「V
で始まる単語はvigorとかvictoryとか『力』に関係する場合が多い」と習ったことを思い出
した。硬口蓋歯茎音の［ ʃ ］・［ ʒ ］は、F1が1600Hz超えと最も高い。F1が高いということ
は、母音のformantチャートで見ると舌の位置が奥ということになる。硬口蓋の後ろの方で
音を発声させているのがわかる。舌歯音である［ θ ］・［ ð ］は、数値的にも図表的にも、
これらの中間に位置している。あえて言うなら、［ s ］・［ z ］の数値に近く、F4が低い。第
二言語としての英語を、［ θ ］・［ ð ］に近い⼦音をもっていない私たち日本人が苦手とする
理由は、このあたりにあるのかもしれない。
９．破擦音




［ tʃ ］ ［ dʒ ］
F1 F2 F3 F4
［ tʃ ］ 1514 2836 3719 5090









F1 F2 F3 F4






鼻音は口から空気が出ることはなく、鼻を通して発音される。［ m ］ ［ n ］ ［ ŋ ］の三つで、
いずれも有声音。両唇音、歯茎音、軟口蓋音という区分で、唇や歯茎、軟口蓋から反射し、
~ 








F1 F2 F3 F4
［ m ］ 1073 2680 3715 4750
［ n ］ 985 2509 3661 4424
［ ŋ ］ 1114 2764 3910 4538
F1はかなり低く、F4も低めだ。特に［ n ］ ［ ŋ ］のF4二つは⼦音の中で最も低い部類に入る。
鼻腔の管は長いため、低い音が共鳴するのである。formantをみても、高い波長の色は薄い。ま
た、藤村（2007）によれば、「口腔内にエネルギーが閉じ込められることによってある特定の周
波数が弱められる」とある。その部分をantiformantsと言う。［ n ］と［ ŋ ］の差は、今回の実
験で作ったformantの図ではわかり難いが、［ m ］ ［ n ］ ［ ŋ ］の順で、白い部分が低くなってい
る。その原理は、筆者が数学的知識に乏しく、理解できなかったが、現象は確かに存在した。







位置にある。fewは［ fjuː ］で［ j ］をいわゆる「渡り音」として使っている。半母音の⼦
音部分のみを発音してもらうことは、ネイティブスピーカーでも難しい。データは母音とと





F1 F2 F3 F4
［ w ］ 1208 2749 3983 4762
［ r ］ 912 2131 3551 4802
［ j ］ 1119 2733 3844 4920
まず、私たち日本人の苦手な［ l ］と［ r ］をformantの数値で比較してみよう。
『
＂
I I I I I I 
― 244 ―
F1 F2 F3 F4
［ l ］ 801 2795 4049 4600
両音とも母音に近いため、F1とF2で比較できる。F1は両方とも小さいので、舌が前方にあ






F1 F2 F3 F4
［ j ］ front 820 3008 3921 5013
［ j ］ back 1539 2784 3553 3678
［ j ］ frontのF1の数値が非常に低く、F2の数値が非常に高い。これは母音の［ ɪ ］と同じ組
み合わせで、舌が前方上方にあることを示している。それが［ j ］ backの数値まで戻るとい
うことは［ j ］は［ ɪə ］の二重母音とほぼ同じということになる。［ w ］も、両唇音で唇
をすぼめるため、どうしてもその後に開いてしまい、二重母音のようになってしまう。数値










A. “ace of spade”.を発音して録音し、その音声データをmanabaにアップロードして下
さい。





































Voice recognition and learning English sounds
NAKURA, Hideto
Abstract
Speech recognition systems are created from "Big Data" of speech. With recognition of 
phonemes alone, the systems cannot deal with connection, disappearance, or weakening of 
sounds. It also models the patterns of collocations. This process is similar to a pattern that 
people learn language. Then, can we incorporate that method into English phonetic learning? 
We, non-native speakers, will be able to listen to English if we can change English 
speech into texts accurately, like AI. If the sound which you are listening to is logically 
analyzed, expressed numerically, and visualized as a graph rather than intuition, we can 
understand it. That means "We can listen to English".
So, I tried to visualize English sounds using "Praat" and make "formants". Formants 
means what the sounds are. Last year I analyzed the vowels of English. This time, I 
attacked all of 24 consonants of English. The sounds of them are more complicated than 
vowels. And I tried to let my students who are not study English mainly set right their 
pronunciations.
